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بهینه‌سازی راندمان تولید پودر رب گوجه‌فرنگی با استفاده از خشک کن پاششی و ارزیابی 
ویژگی‌های کیفی آن 


عادل دزیانی( - امان محمد ضیائی‌فر 2- سید مهدی جعفری 3 - محمد قربانی 3- علیرضا صادقی ماهونک3 
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چکیده 


حساسیت بالای آب‌میوه‌ها و سبزیجات به حرارت منجربه توسعه روش خشک کردن پاششی جهت خشک کردن اين دسته از محصولات گردیده 
است. تحقیق حاضر به‌منظور بررسی و ارزیابی اثر دمای هوای ورودی خشک کن (۱۵۰۰۱۲۰و )(160) و غلظت کمک خشک‌کن يا حامل مالتودکسترین 
و ایزوله پروتئین آب‌پنیر با نسبت4 به 1 (2۵ ,3/5 ولا درصد وزنی/ وزنی) بر خصوصیات کیفی و کمی پودر رب گوجه‌فرنگی شامل مقدار رطوبت» 
دانسیته توده‌ای, حلالیت» شکل و ساختار پودر و همچنین مقدار لیکوپن آن و راندمان تولید پودر انجام شده است. جهت انتخاب شرایط بهینه تولید پودر 
از روش سطح پاسخ استفاده شد. نتایج نشان داد که با افزايش دمای هوای ورودی خشک‌کن. راندمان (غیرمعنی‌دار) و حلالیت (معنی‌دار) پودر 
افزایش یافته. درحالی که مقدار رطوبت (معنی‌دار» دانسیته توده (غیرمعنی‌دار) و مقدار لیکوپن پودر (معنی‌دار) کاهش می‌یابد. همچنین با افزايش غلظت 
حامل راندمان تولیده حلالیت و مقدار لیکوپن پودر افزايش یافت درحالی که مقدار رطوبت و دانسیته توده پودر کاهش نشان داد. شرایط بهینه به‌منظور 
دستیابی به بیش‌ترین راندمان تولید. حلالیت مقدار لیکوپن پودر و کم‌ترین مقدار رطوبت. دانسیته توده» در دمای 1۳0 و غلظت حامل لد درصد 


(وزنی/ وزنی). حاصل شد. 


واژه‌های کلیدی: پودر رب گوجه‌فرنگی. خشک کردن پاششی, حامل مالتودکسترین و ایزوله پروتئین آب پنیر» بهینه‌سازی 


مقدمه 

بشر از دیرباز به‌منظور نگهداری و کاهش ضایعات محصولات 
کشاورزی از فرآیند خشک کردن استفاده می‌کند. فرآیند خشک کردن 
برای محصولاتی با قابلیت از دست دادن رطوبت در حد رضایت‌بخش 
برای بسته‌بندی» انتقال و نگهداری آن‌هاء بدون تأثیری شدید بر 
ویژگی‌های محصول به‌کار و۵ ۶ 0امصصذزن15 :1978 ,دهع 
0,1 

خشک کردن پاششی یکی از مطلوب‌ترین روش‌های خشک 
کردن ماده غذایی با حفظ بهتر کیفیت اولیه آن است. در این روش 
مایعات به‌صورت محلول. سوسپانسیون خمیر و يا کنسانتره به پاشنده 
پمپاژ شده و ذرات ریز خروجی درتماس با جریان هموای گرم داخل 
محفظه خشک کن به پودر تبدیل می‌شود. در این روش زمان خشک 


شدن بسیار کوتاه‌تر از دیگر روش‌های خشک شدن می‌باشد و می‌توان 


1 و3 - دانشآموخته کارشناسی‌ارشد. استادیار و دانشیاره گروه علوم و صنایع 
غذایی, دانشکده صنایع غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان 
(۳ - نویسنده مسئول: طعه نامع ۵ گنر2 :اتفصط) 

۲0۵1: 1022067/19 4 


با کنترل زمان اقامت مواد در خشک‌کن ضایعات يا صدمات حرارتی 
وارده به ماده غذایی محصولات غذایی را به حداقل رساند. از اين‌رو در 
خشک کن‌های پاششی ویژگی‌های کیفی و کمی محصول نهایی 
به نحوه بهتری قابل کنترل بوده و می‌توان از آن‌ها به‌منظور 
خشک کردن مداوم مواد غذایی حساس به حرارت استفاده کرد. با 
طراحی مناسب و کنترل فرآیند خشک‌شدن, مواد غذایی حساس به 
گرماء مواد بیولوژیک و دارویی را می‌توان در فشار اتمسفر و در دمای 
پایین خشک کرد (01.,1999 61 1۵08). 

استفاده از پودر آب‌میوه‌ها می‌تواند به‌عنوان ترکیبی افزودنی برای 
ایجاد رنگ یا مزه در مواد غذایی و یا دارویی جایگزین شود. از سوی 
دیگر کاهش هزینه حمل و نقل. بسته‌بندی راحت و مناسب و امکان 
استفاده مستقیم پودرها به‌عنوان مواد اولیه و انتقال خیلی راحت‌تر 
نسبت به کنسانتره از اهمیت ویژه‌ای برخوردار بوده است ( مطامعتط؟) 
7 .41 1 

پودر گوجه‌فرنگی دارای فواید بسیار زیادی از جمله سپولت 
بسته‌بندی» حمل و نقل و مخلوط کردن می‌باشد. هم‌چنین مانند رب 
گوجه‌فرنگی به دیواره‌های ظروف بسته‌بندی نمی‌چسبد ,1۷125]615). 
(1985 علاوه بر این پودر گوجه‌فرنگی توسط تولیدکنندگان سوپ‌های 
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دهیدراتبط بسیار مورد توجه قرارگرفته است (1998 م,طاتصعصعهعنم), 
هم‌چنین در بسیاری از محصولات غذایی؛ عمدتاً سوپ‌هاء سس‌ها و 
کچاب به‌عنوان مواد تشکیل‌دهنده مورد استفاده قرار می‌گیرد. شکل 
فیزیکی پودرهای گوجه‌فرنگی یک حالت پایدار و طبیعی را فراهم 
ی کل کشقن ‏ قوازه پم تال اما ور رنگ فد مضه لات علاتشی 
استفاده شود. در هر حال, بالا بودن خاصیت جذب رطوبت و نرم شدن 
در اثر حرارت پودرها باعث مشکلاتی مانند چسبیدن به دیواره محفظه 
خشک کن در حبن خشک کردن می‌شود (1993 .۵1 4 نتدمحطظ): 

نگهداری گوجه‌فرنگی از لحاظ تجاری بسیار حاز اهمیت است. 
گوجه‌فرنگی به‌عنوان جزئی از سالاد سبزیجات و غذاهای تند 
شناخته شده و در بسیاری از کشورها کنسرو گوجه‌فرنگی یکی از 
اصلی‌ترین محصولات کنسرو شده تلقی می‌گردد. کیفیت گوجه‌فرنگی 
به وسیله طعم و رنگ خود مشخص می‌شود و هم‌چنین حاوی 
بسیاری از ویتامین‌ها از جمله ویتامین » کاروتنوئیدها و سایر مواد 
مغذی با ارزش است (1997 ,.۸1 ۶ 2100ظ). 

لیکوپن ترکیب زیست فعالی مغذی می‌باشد که باعث جذب 
رادیکال‌های آزاد اکسیژن شده و می‌تواند به‌عنوان یک شاخص 
رزشمند برای محصولات گوجه‌فرنگی در نظر گرفته شود نتایج 
تحقیقات نشان می دهد که حرارت دادن و خشک کردن این 
محصولات تحت شرایط فرآوری جهت تولید پودر گوجه‌فرنگی ممکن 
است سبب تخریب لیکوین گردد. تحقیقات نشان داده است که 
توانایی از بین بردن رادیکال های آزاد اکسیژن به وسیله لیکوپن 2 
برابر بیش تر از بتا کاروتن و 60 برابر بیشتر از آلفا توکوفرول است 
(1996 .۵7 6 تقو :2006 .۵ آه 6 

چسبندگی ذرات به دیواره محفظه خشک کن تحت تأثیر ماهیت 
ماده ورودی به خشک کن و شرایط خشک کردن قرار داردکه در 
خصوص مواد حاوی قند نظیر آب‌میوه‌ها و گوجه‌فرنگی» اين پارامتر از 
اهمیت خاصی در فرآیند خشک کردن برخوردار می‌باشد 80200271 
(1997 .۵1 ۶ع), 

یکی از روش‌های کاهش چسبندگی ذرات در خشک کردن 
پاششی استفاده از کمک خشک کن‌ها با حامل‌هله است که وزن 
مولکولن بالای این مواده دمای, اقا میشدای درا تولیتی را 
افزايش می‌دهد (2009 .۵ ۶ 120721 

گولا و آداموپولوس (20160) برای خشک کردن پاششی کنسانتره 
آب پرتقال هوای داغ رطوبت‌گیری شده به‌عنوان محیط خشک کردن 
و مالتودکسترین به‌عنوان حامل خشک کردن استفاده کردند. نتایج 
آنها نشان داد که ترکیب مالتودکسترین و هوای رطوبت‌گیری شده 
مورد استفاده»کارایی فرایند خشک کردن را افزایش داده و میزان 
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رسوبات باقی‌مانده بر دیواره خشک کن کاهش می‌یابد. 

کومار و همکاران 2014 اثر حامل‌های خشک کنن ده 
مالتودکسترین بل-3( صمغ عربی و کنسانتره پروتئین آب پنیر را 
بر خصوصیات فیزیکی و ساختاری پودر پالپ تمر هندی" مورد بررسی 
قرار دادند. نتایج آزیا نشان داد که تمامی حامل‌ها منجربه بهبود 
راندمان تولید در نتیجه افزايش غلظت آن در ماده خوراک شده که در 
اين بین کنسانتره پروتتین آب پنیر راندمان تولید بیشتری 7023 
درصد) نسبت به بقیه می‌شود. هم‌چنین خواص رنگی و مقدار رطوبت 
پودرهای حاصل به‌طور قابل توجهی تحت تأثیر نوع حامل و مقدار آن 
قرار داشته است. علاوه بر این دانسیته توده‌ای و جذب رطوبت پودرها 
با افزایش مقدار حامل در ماده خوراک کاهش پیدا کرده و پودرهای 
دارای کنسانتره پروتئین آب‌پنیر دارای جذب رطوبت کم‌تری بوده‌اند. 
بررسی‌های میکروساختاری پودرها حاکی از آن بود که ذرات پودر 
شکل‌ها و اندازه‌های متفاوتی (کروی, نامنظم و چروکیده) دارند. 

کوک و همکاران 2007)» خواص فیزیکوشیمیایی پودر هندوانه 
تولید شده به‌وسیله خشک‌کن پاششی آزمایشگاهی را مورد پژوهش 
قرار دادند. در این مطالعه برای فرآیند خشک کردن در دماهای 
ورودی 145, 13 160 و 1/2 درجه سانتی‌گراد و حامل 
مالتودکسترین در مقادیر 3 وظ درصد به کار گرفته شد. نتایج نشان 
داد که با افزایش دمای هوای ورودی خشک‌کن. مقدار رطوبت و 
حلالیت کاهش می‌یابد درحالی که دماهای مختلف بر فعالیت آبی پودر 
تولیدی تأثیر قابل توجهی نداشته است و مقادیر 17 "هو "9 با تغییر 
دمای هوای ورودی تغییر می‌کند. 

میشرا و همکاران 2013)» تأثیر غلظت مالتودکسترین و دمای 
ورودی در طی خشک کردن پاششی بر خواص آنتیاکسیدانی و 
فیزیکوشیمیایی پودر آب‌میوه آملااً (نوعی میوه گرمسیری) را مورد 
مطالعه قرار دادند. در این پژوهش. دمای هوای ورودی 1۳0,10 
و400 درجه سانتی گراد و غلظت مالتودکسترین 7.53 و9 
درصد در نظر گرفته شد. مقدار رطوبت و جذب رطوبت پودر به‌طور 
قابل توجهی تحت تأثیر دمای ورودی و مقدار مالتودکسترین قرار 
داشت. این درحالی بود که مقدار مالتودکسترین اثر بسزایی بر دانسیته 
توده‌ای و حلالیت پودر نداشت. بررسی‌های ریز ساختار پودرها 
هم‌چنین» نشان داد که کوچک‌ترین ذرات در بالاترین دمای ورودی 
خشک کن تولید می‌شوند. در این پژوهش پودر تولیدی با غلظت 
مالتودکسترین 8 و دمای ورودی 172 درجه سانتی‌گراد دارای جذب 
رطوبت پایین و رنگ قابل قبولی بودند. 

تحقیق حاضر به‌منظور بررسی و ارزیابی اثر دمای هوای ورودی 
خشک کن پائشی نیمه صنعتی (۱۵۰:۱۲۰و 168۳6) و غلظت حامل 
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مالتودکسترین در ترکیب با ایزوله پروتئین آب‌پنیر با نسبت4 به1 
(37/5.20 ولا درصد وزنی/ وزنی) بر خصوصیات کیفی و کمی پودر 
رب گوجه‌فرنگی تولیدی شامل مقدار رطوبت. دانسیته توده‌ای 
حلالیت» شکل و ساختار پودر و هم‌چنین مقدار لیکوپن و بهینه‌سازی 
راندمان تولیدآن انجام شده است. 


مواد و روش‌ها 

رب گوجه‌فرنگی واریته 5۰/0۵۵۲5۱6۱ از شرکت صنایع‌غذایی 
کامنوش واقع در استان گلستان خریداری شد لیکوپن از شرکت 
آنهویی مین متالز دولویمنت" (آنهوبی چین) مالتودکسترین با 
دکستروز اکی‌والان 18 از شرکت کینهانگدائو لیه و (کینگه ادائو 
چین)» ایزوله پروتئین آب‌پنیر 60 درصد) از شرکت سیگماء پترولیوم 
آتره سدیم هیدرو کسید و پتاسیم هیدرو کسید استون و متانول از 
شرکت مرک المان تهیه گردیدند. 


تولید خوراک 

برای تولید خوراک ورودی به خشک کن پاششی, محلول حامل 
(مالتودکسترین در ترکیب با ایزوله پروتئین آب‌پنیر با نسبت به‌1) با 
رب گوجه‌فرنگی (بریکس 30 درصد) ابتدا با هم‌زن و سپس با 
هموژنایزر دور بالا (791126 شرکت هایدولف آلمان)» با سرعت 
0 دور در دقيقه مخلوط شدند. مقدار حامل اضافه شده به رب 
گوجه‌فرنگی 25 37/5 و0 در صد بر اساس وزن ماده خشک رب 
گوجه‌فرنگی و بریکس نهایی خوراک40 درصد بود. نمونه‌های 
خوراک قبل از ورود به خشک‌کن پاششی تادمای۸0 درجه 
سانتی گراد پیش گرم شدند. 

لازم نك دکر است کهبرای قولید ول حامل قتار مشستفن 
شده آن در مقدار محاسبه‌شده‌ای از آب مقطر حل گردید و به مدت 
یک شب در حمام بن ماری در دمای 45 درجه سانتی‌گراد به‌منظور 
اطمینان از هیدراته شدن کامل حامل و ایجاد یک مطول شفاف» 
نگهداری شد (2007 ,انطهن). 


تولید پودر رب گوجه‌فرنگی 

برای تولید پودر, خوراک‌های تولید شده به یک خشک‌کن پاششی 
نیمه صنعتی (آذرمخزن,» ایران) با ارتفاع 3 متر و قطر1/5 متر منتقل 
شدند. حجم محفظه خوراک این خشک‌کن حدودل گرم بود که 
00 گرم خوراک تهیه شده در آن ريخته شد. هم‌چنین خشک‌کن به 
یک کمپرسور هوای فشرده متصل بود که فشار هوای خروجی از آن 
حدود2 بار بود. بخشی از هوای فشرده خروجی از کمپرسور به محفظه 
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بهینه‌سازی راندمان تولید پودر رب گوجه‌فرنگی با استفاده ا- 649 


خوراک وارد شده و در آن‌جا نیروی مورد نیاز جهت انتقال سیال به 
بالای برج خشک‌کن را تأمین می‌کرد. بخش دیگر هوای فشرده 
مستقیماً به سمت نازل خشک‌کن حرکت کرده و در آن‌جا فشار مناسب 
جهت خروج مواد از سر نازل, ریز کردن یا اسپری کردن خوراک را 
تأمین می‌کرد. قطر سر نازل خشک‌کن پاششی»5() میلی‌متر بود. 
برای خشک کردن خوراک. غلظت حامل (37/52.22. ول درصد) و 
دمای هوای ورودی خشک کن 1۳0.120 و »107) به‌عنوان متغیر 
خشک کردن در نظر گرفته شدند. هم‌چنین فشار هوای نازل بر روی 
2 بار و دمای خوراک 70 درجه سانتی‌گراد ثابت در نظر گرفته شد. 
خوراک‌ها پس از خشک شدن در محفظه محصول جمع‌آوری شده و 
سپس در ظروف پلاستیکی تیره و کاملاً درب‌بسته نگهداری شدند. 
به‌منظور بررسی کیفیت پودرهای تولید شدهء راندمان تولید» مقدار 
رطوبت» حلالیت. دانسیته توده‌ای و مقدار لیکوپن اندازه‌گیری شدند. 
هم‌چنین آنالیزهای ریزساختار نمونه‌های پودر از لحاظ شکل و ساختار 
دراه اتشام هن 


آزمون های پودر 
راندمان تولید پودر 

راندمان تولید پودر یکی از شاخص‌های اصلی عملکرد خشک‌کن 
پاششی است. راندمان کلی پودر خشک شده طبق معادله () محاسبه 
شد (1997 ,.1 61 ۳۲200271 


ملاع ۵۶ اطعنه۷ ۱0۲2) عرممهتمتلله ممتات000 96 
0 ۶ (1660 ط1ا اماومی 0نامو لقام) /فلدجه بل 0 2۵6۲ 


۳ 

«مصعنهم‌تلله همتاه۹0000۲: درصد راندمان تولید پودر 

ولفه چل مه وج مصتاآنامعد ۵۶ اطعته 1062: وزن 
پودر تولیدی بر پایه خشک (گرم) 

0 1 اجعادم» 0110و 10121: مواد جامد کل خوراک (گرم) 


درصد رطوبت پودر 

برای اندازه‌گیری رطوبت 3 گرم از هر نمونه تولیدی پودرها در 
آون با دمای 1 درجه سانتی‌گراد قرارگرفته و در زمان‌های مختلف 
توزین شد تا زمانی که تغییر وزن مشاهده نشد (2005 ,۸0۸. در 
نهایت با داشتن وزن اولیه و وزن خشک نمونه‌ها . درصد رطوبت طبق 
معادله(2) مشخص شد. 
2( ۱۷0 ۷۷/۸ -۷۱) <-(02615 ۷۵۲) احماومع عمتااعام 06 


(ملوهط ۷۵۲) احعاجم متتتا۵۳0015/: درصد رطوبت پودرها بر 
پایه مرطوب 

۰۱ وزن آولیه 

۷ وزن خشک 
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دانسیته توده پودر 

برای محاسبه دانسیته توده‌ای پودرهاء2 گرم از آن‌ها توزین شده و 
در استوانه مدرج 160 میلی‌لیتری ريخته شد وسه بار به آن ضربه زده 
شد تا پودرهای چسبیده به دیواره جدا شده و در کف استوانه متراکم 
شود. حجمی که این مقدار پودر دارده توسط ارتفاعی که در استوانه 
مدرج بالا آمده بوده محاسبه شده و مقدار دانسیته توده‌ای به‌صورت 
معادله (3) محاسبه شد (2012 ,.۵1 ۶ 00012). 
3 < ۷ 1 17 

دانسیته توده (گرم بر سانتی‌متر مکعب) 

0 وزن پودر (گرم) 

۷ حجم وزن مشخص از آن پودر (سانتی‌متر مکعب) 


حلالبت پودر 

شاخص حلالیت در آب تمام نمونه‌های پودر بر اساس روش کانو 
و همکاران 206) انجام شد. به طور مشخص, )2 میلی‌لیتر آب مقطر 
به یک بشر 200 میلیلیتری انتقال داده شد و5 گرم پودر به ظطرف 
اضافه شد و سپس بر روی هم‌زن مغناطیسی با سرعت 00 دور در 
دقيقه برای مدت5 دقیقه در دمای اتاق (20 درجه سانتی‌گراد) قرار 
داده شد. مخلوط بدست آمده با سرعت 300 دور در دقيقه برای 

۳ بسا دج 1 2 
مدت 9 دقیقه سانتریفوژ گردید. سپس 20 میلی‌لیتر از مایع رویی" به 
یک پتری دیش از قبل توزین شده انتقال یافت و در آون با دمای 
ط1ً درجه سانتی‌گراد تا رسیدن به وزن ثابت قرار گرفت. درصد 
حلالیت بر اساس وزن سوپرناتانت خشک شده در برابر وزن پودر اولیه 
طبق معادله (4) تین شد 
2 ۵ - 6501/1 

6 درصد حلالیت 

: وزن سوپرناتانت خشک شده (گرم) 

7 وزن پودر اولیه ۵ گرم) 


آنالیز لیکوپن پودر 

مقدار لیکوپن ( میکروگرم بر گرم مواد جامد) به‌وسیله روش 
اسپکتروفتومتری بر اساس استخراج در پترولیوم اتر در طول موج طلت 
نانومترتوسط یک اسپکتروفتومتر مرئی 7 ماوراء‌بنفش تعیین شد 
(اسپکتروفتومتر مرتی - ماوراءبنفش 180 شرکت پی‌جی اینسترومنتس 
انکلشع انا گرم از تجونه دبا دق ورین سل سس سا 00 
میلی‌لیتر پترولیوم اتر و79 میلی‌لیتر استون (دمای100 <6 درجه 
سانتی گراد) مخلوط شده و به مدت‌5 دقیقه هم زده شدند. مخلوط 
به‌وسیله پشم‌شيشه برای جلوگیری از ورود مواد جامد صاف شد و به 


ونازداناانو تعا2 ۲۷۷ 1 
اصماحصهمنو 2 


یک قیف جداساز لاله میلی‌لیتری انتقال داده شد. عصاره استخراج 
شده سه مرتبه با آب مقطر شسته شد» سپس فاز زیرین دور ريخته شد 
و فاز رویین با میلی‌لیتر متانول خلوص 90 درصد به مدت 30 ثانیه 
مخلوط شد. پس از آن فاز زیرین دور ريخته شده و فاز رویین با 
میلی‌لیتر 20601 درصد در متانول به مدت 0 ثانیه مخلوط شد. فاز 
زیرین دور ريخته و فاز رویین دوباره با متانول خلوص 0 درصد 
به‌مدت م3 ثانیه هم زده شد. فاز زیرین دور ريخته و فاز رویین سه 
مرتبه با اب مقطر شسته شد. در نهایت عصاره استخراج شده با 
پترولیوم اتر به حجم رسانده شد و فوراً جذب آن خوانده شد و با کمک 
منحنی استاندارد مقدار لیکوپن به‌دست آمد :2005 ,.1 # 0012 
(1988 .۵۱ 6 1۵د00). 


آنالیز ریزساختار پودر 

برای بررسی ساختار و شکل پودرهای تولید شده از میکروسکوپ 
الکترونی رویشی* (۳5230, پمترون» کره جنوبی) استفاده شد. بدین 
منظور مقدار کافی نمونه توسط لایه نازکی از طلا تحت شرایط خلاً 
پوشش داده شد و سپس درون دستگاه قرار گرفت. ولتاژ دستگاه 
۷ و بزرگنمایی عکس‌هالاللت« بودند :2012 ,.01 ۶ 501۷۵1). 
(2014 ,./2 ۶ ۳۶271 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

پس از انجام پیش‌تیمارهای اولیه و به‌دست آوردن دامنه مناسب 
متفیرهای مستقل» روش سطح پاسخ (85(0) در قالب طرح مرکب 
فزکری | ۳ بزای بش‌یین تابررشتترهای تاد زر تسام 
دمای هوای ورودی خشک‌کن 1۳0.120 و160 درجه سانتی‌گراد) و 
غلظت حامل (3//5,22 و 90 درصد) بر مقدار لیکوپن, راندمان تولید 
پودر و خصوصیات فیزیکوشیمیایی پودر تولیدی به کاربرده شد. تیمارها 
در 11 آزمایش بر اساس طرح 6610 شامل 3 تکرار در نقطه مرکزی 
چیده شد (جدول(). آنالیز داده‌ها و رسم نمودارهاء به کمک 
نرم‌افزارهای 7.0.0 اتع«۳-جونوعنا و 2013 همه ]۱۷100501 


صورت پذیرفت. 


بررسی اثرات متغیرها توسط روش سطح پاسخ 

آن‌الیز واریانس برای ارزیابی اثرات معنی‌دار متغیرهای فرآیند بر 
روی هر یک از پاسخ‌ها انجام شد. توابع پاسخ در مورد پارامترهای 
اندازه گیری شده با استفاده از مدل‌های مختلف (خطیی دوفاکتوره و 
درجه دوم) بر اساس ضریب همبستگی و ضریب همبستگی 


(8۴۳۳) ۱۷۱۵۲09۵۵06 ممتامع(۲ ومنصصوع٩‏ 35 
61 ۵002072110 4 


تنظیم‌شده مقایسه شدند. به‌صورتی که مدلی که دارای بیش‌ترین 
مقادیر این فاکتورها باشد دارای قدرت پیش‌بینی بالا و دقت بیشتری 
خواهد بود. آنالیز واریانس برای تعیین عدم برازش" و معنی‌دار بودن 
اثرات خطیء درجه دوم و برهم کنش متغیرهای مستقل بر متغیرهای 
وابسته صورت گرفت. اگر مقدار ۳ برای آزمون عدم برازش در 
۸ بزرگ‌تر مساوی 5)) باشد. به معنای کافی بودن مدل 
برای پیش‌بینی پاسخ مورد نظر می‌باشد. 


جدول 1 - تیمارهای طراحی‌شده توسط طرح مر کب مرکزی 
تیمار ‏ دما( )0‏ غلظت (4 وزنی لو زنی) 


2/2 
2 
1 

32/2 

2/2 
1 
2 

32/2 
21 
2 

2/2 


تا تا بت چط بح بط بح بت بخ چم هر 


بر لاح یاج ۳ص نج ص ها ع ب۳ 


بررسی راندمان تولید پودر 

بررسی نتایج آنالیز واریانس (۸۱60۷۸) راندمان تولید پودر نشان 
داد که اثر سطوح پارامترهای عملیاتی دمای ورودی خشک کن و 
غلظت حامل بر میزان راندمان تولید پودر در سطح اطمینان هل درصد 
معنی‌دار نبود. بیش‌ترین و کمترین مقدار راندمان به ترتیب مربوط به 
تیمارهای )100,50 درصد وزنی/ وزنی و »3/5»120 درصد 
وزنی/ وزنی بود. بیش‌ترین مقدار ضریب همبستگی و ضریب 
همبستگی تنظیم‌شده برای مدل دوفاکتوره و به‌ترتیب برابر 49/8 
درصد و203 درصد بود. مقدار 7 برای آزمون عدم برازش, برابر 
5 بود. معادله (2) اثرات متفیرهای مستقل دمای ورودی 
خشک‌کن و غلظت حامل بر روی راندمان تولید پودر را نشان می‌دهد 
که در آن 9 (راندمان تولید پودر)» 1 (دما) و 6 (غلظت حامل) است. 

شکل 1 اثر متفیرهای مورد بررسی را بر راندمان تولید پودر نشان 
می‌دهد. راندمان تولید پودر یکی از شاخص‌های اصلی عملکرد 
خشک کن پاششی است. با افزايش دمای ورودی خشک کن راندمان 
تولید پودر افزايش يافته است که این امر می‌تواند. نتایج بررسی نشان 
داد که با افزايش دما به دلیل شارش بالاتر فرایندهای انتقال حرارت و 
جرم و کاهش احتمالی برخورد ذرات خشک شده به دیواره خشک کن 


1 ۲ 


بهینه‌سازی راندمان تولید پودر رب گوجه‌فرنگی با استفاده از- 651 


باشد (2005 ,.۵1 6۶ 001 :2008 ,۵1۰ 6۶ ۲0۵02 ), 

با این حال پاپاداکیس و همکاران (2060), نان دادند که با 
افزایش دمای هوای ورودی راندمان تولید پودر فرآیند خشک کردن 
کنسانتره آب کشمش کاهش می یابد. اين کاهش راندمان تولید پودر 
به دلیل مشکلات چسبندگی و به این معنی است که دمای خشسک 
کردن بالاتر از دمای انتقال شیشه ای آن است. نتایج مشایهی در 
افزایش راندمان پودر با افزایش دمای هوای ورودی توسط کای و 
همکاران (2060), بانات و همکاران (20)» فضائلی و همکاران 
(2012) و تونون و همکاران (20), که به ترتیب بر روی پودر 
بتاسیانین آمارانتوس » رب گوجه فرنگیء آب توت‌سیاه و اکایی 
کار کرده اند مشاهده شده است. راندمان پودر با افزایش غلظت حامل 
نیز افزایش یافت. اين افزایش راندمان تولید پودر را می‌توان ناشی از 
کاهش چسبندگی و رسوبات ذرات پودر بر دیواره محفظه خشک‌کن 
مرتبط دانست. یکی دیگر از عوامل ممکن است به دلیل افزایش 
برآیند دمای انتقال شیشه‌ای خوراک با افزایش غلظت حامل باشند 
دمای انتقال شیشه‌ای برای مالتودکسترین با دکستروز اکی‌والان 20 
نزدیک به 141 درجه سانتی گراده صمغ عربی 160 - 222 درجه 
سانتی گراد و پروتئین آب پنیر 153 درجه سانتی‌گراد است ( 002 
5 .۵ 6۶ ذلوط:۲ :2004 .۵1 ۲ع), 

نتایج مشابهی در افزایش راندمان پودر با افزایش غلظت حامل 
توسط پنگ و همکاران (2013)» کاراسلان و دالگیک (لل2) و 
فوندچاندانگ و همکاران (20160), که به ترتیب بر روی پودر آب‌لیمو 
آرد سیب‌زمینی شیرین ارغوانی» عصاره شیرین بیان و آب زنجبیل 
کار کرده‌اند گزارش شده است. هم‌چنین کوروزووا و همکاران (269) 
و شرستا و همکاران (2007) به‌ترتیب نتایج مشابهی با پودر هیدرولیز 
شده پروتئین گوشت مرغ و پودر آب پرتقال دست يافتند. نتایج 
مشابهی به‌وسیله فانگ و همکاران (212)» که بر روی خشک کردن 
پاششی آب‌میوه بایبری با استفاده از پروتئین آب‌پنیر و مالتودکسترین 
کار کرده اند مشاهده شده است. تا حد زیادی راندمان پودر با پروتئین 
فزایش یافته است که ممکن است به دلیل مهاجرت پروتتین در میان 
آب و هوا و تشکیل یک فیلم پروتئینی قوی باشد که زمانی که در 
معرض هوای داغ و خشک قرار می" گیرد تبدیل به یک سطح 
شيشه ای می شود. پوست تشکیل شده قادر است بر به‌هم پیوستن 
قطرات و انعقاد آن ها و هم چنین بر فعل و انفعالات چسبندگی ذرات 
در محفظه خقیک کین غلیه کید ازن فیلم تشکیل قده‌معکم است 
نسبتاً دمای انتقال شیشه‌ای بالاتری داشته باشد که می‌تواند برای 
غلبه بر ذرات چسبنده در حالت شیشه‌ای باقی بماند ( 6 نتهانط۸ 
6 ,.1), 
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شکل 1 - نمودار سه‌بعدی اثر متفیرهای دمای ورودی و غلظت حامل بر راندمان تولید پودر 


بررسی درصد رطوبت پودر 

بررسی نتایج آنالیز واریانس (۸0۷۸) مقدار رطوبت پودر نشان 
داد که اثر سطوح پارامترهای عملیاتی دمای ورودی خشک کن و 
غلظت حامل بر مقدار رطوبت در سطح اطمینان 99 درصد معنی‌دار 
بود. بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار رطوبت مربوط به تیمارهای 00*6 
صدرصد وزنی/ وزنی و 30.180 درصد وزنی/ وزنی بود. بیش‌ترین 


مقدار ضریب همبستگی و ضریب همبستگی تنظیم‌شده برای مدل 
درجه دوم و به ترتیب برابر904 درصد و 9/79 درصد بود. مقدار ۳ 
برای آزمون عدم برازش, برابر 0192 بود. معادله 0) اشرات 
متغیرهای مستقل دمای ورودی خشک کن و غلظت حامل بر روی 
درصد رطوبت را نشان می‌دهد, که در آن ۷10 (مقدار رطوست)» ۲ 
(دما) و » (غلظت حامل) است. 


۸۸ --3/ 84912-+0/20012<*7 -0/097965<«0 +1/06667<103 < ۷6 -9/70760<*10*<*7 *-1/75158*10* *6* 
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شکل 2 - نمودار سه‌بعدی اثر متغیرهای دمای ورودی و غلظت حامل بر درصدرطوبت پودر 
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۱۱۵۱5۲۱۷۲۶ ۲ 


۵/+02/10000010 ۲ 00066۳۲۵100 :ظ 


مقدار رطوبت یک ویژگی ضروری برای تعیین پایداری و 
ذخیره‌سازی پودر است (2012 ,اداهن۳). واضح است که در دماهای 
پایین تر خشک کردن نسبت به دماهای بالاتر ناکامل‌تر است که اين 
به‌دلیل کاهش سرعت انتقال حرارت و جرم است ( .۵1 6 ]تا10٩).‏ 
6 همان‌طور که در شکل 2 ملاحظه می‌شود مقدار رطوبت پودر با 
افزايش دمای ورودی خشک کن کاهش می یابد. اختلاف حرارت زیاد 
بین محیط خشک کردن و ذرات» آهنگ انتقال حرارت به ذرات را بالا 
خواهد برد که یک نیروی محرکه‌ای برای حذف رطوبت فراهم 
می‌کند.زمن ی که خشنک کردن توسط هو اتجام می‌نود دما یک نقشن 
مهم انویه را ایفا می‌کند. این روند باید طی شود یا رطوبت یک 
ای اتیاهن تسا را آراد ایکا مایا کرت 
آب را کند می‌کند. هوای داغ‌تر رطوبت بیش‌تری را قبل از رسیدن 
به‌حالت اشباع در خود نگه می‌دارد (2010 ,.۵ 6 00۷12). نتایج 
مشابهی در کاهش رطوبت با افزایش دمای ورودی خشک کن توسط 
کوک و همکاران (207)» راتس وهمکاران (207) و گرابووسکی و 
همکاران 20) که به‌ترتیب بر روی پودر آب هندوانه» سدیم 
ایکا فتا کل و سیب زفیتی رین کار کرد‌اند مشاهده شبتهاسبت, با 
توجه به شکل 2 با افزایش غلظت حامل مقدار رطوبت کاهش می‌یابد. 
این کاهش ممکن است به این دلیل باشد که با افزايش غلظت حامل 
مقدار مواد جامد کل خوراک افزايش یافته که باعث کاهش رطوبت 
کل برای تبخیر می‌شود. نتایج مشابهی توسط کوروزووا و همکاران 
208 فضائلی و همکاران 2012) و خا و همکاران 20100). که 
به‌ترتیب با پودر هیدرولیز شده گوشت پودر آب توت سیاه و پودردانه 
6 کار کرده‌اند مشاهده شده است. اما گولا و همکاران (2010) 
نشان دادند که با افزایش غلظت مالتودکسترین» رطوبت پودر 
آب پرتقال افزایش می‌یابد. دلیل آن‌ها بر اين بود که برای مولکول‌های 
آب بسیار دشوار است که از مولکول‌های بزرگ مالتودکسترین عبور 
کنند و خارج شوند. 

بررسی نتایج آنالیز واریانس (۸۵۳0۷۸) مقدار دانسیته توده‌ای 
پودر نشان داد که اثر سطوح پارامترهای عملیاتی دمای ورودی 
خشک کن و غلظت حامل بر دانسیته توده در سطح اطمینان 9۵ درصد 
معنی‌دار نبود. بیش‌ترین و کم‌ترین دانسیته توده‌ای مربوط به 
تیمارهای 12000. 37/2 درصد وزنی - وزنی و 16060( درصد 
وزنی - وزنی بود. بیش‌ترین مقدار ضریب همبستگی و ضریب 
همیستگی تنظیم‌شده برای مدل دوفاکتوره و به‌ترتیب برابر 76 34 
درضد و09 درد بود. مقدار برای آزمنون غدم برازش» 
براب006) بود. معادله (7) اثرات متفیرهای مستقل دمای ورودی 
خشک کن و غلظت حامل بر روی دانسیته توده را نشان می‌دهد. 
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بررسی دانسیته توده پودر 

در معادله ۰7 191 (دانسیته توده)» ۲ (دما) و 0 (غلظت حامل) 
است. دانسیته توده تراکمی از ماده است زمانی که آن ماده بسته‌بندی 
شده یا به‌صورت فله ای انباشته شده است. همان طورکه در شک3 
مشاهده می شود با افزايش دمای ورودی خشک کن و غلظت حامل 
دانسیته توده نیز کاهش می‌یابد. دانسیته با افزایش غلظت 
مالتودکسترین کاهش می یابد. این اثر ممکن است به این دلیل باشد 
که افزودن مالتودکسترین چسبیدن ذرات ترموپلاستیکی را به حداقل 
می‌رساند. علاوه بر این افزايش در غلظت مالتودکسترین ممکن است 
باعث یک افزايش در حجم هوای محبوس شده در ذرات شود, چون 
در سطح ذرات تشکیل یک لایه را می‌دهد ,۸1 61 62اوطام16۳2) 
رداق که روم ارم‌ها لابه یکی ده انیست اغل با هاوی 
حباب های هوا هستند. که می‌تواند به علت وجود هوا در خوراک اولیه 
باشد یا در طول پاشش جذب شده باشد. عمومأ افزایش در حجم 
هوای محبوس شده سبب کاهش در دانسیته ظاهری ذرات می شود و 
این دانسیته ظاهری در درجه اول تعیین کننده دانسیته توده پودر است 
(2010 .۵1 6۶ ع1تا00)). نتایج مشابهی در ارتباط با پودر آب توت 
سیاه» پودر آب انار پودر رب گوجه فرنگی و پودر پالپ تمبر هندی 
گزارش شده است (:1 1 .۸ 6 005611 ۷ :2012 .۵ 61 ۲۵2۵611 
4 .01 ۵۲ زتهون۳ظ 2002 ,۵ ۵ اخحدط): 

دانسیته توده با افزايش دمای هوای ورودی خشک‌کن کاهش 
می‌یابد. این امر به دلیل آن است که آهنگ تبخیر سریع تر می‌ شود و 
ذرات خشک شده ساختار متخلخل به‌خود می گیرند. والتون (20), 
گزارش کرد که افزایش در دمای ورودی معمولاً یک کاهشی را در 
دانسیته توده- و دانسیته ذره‌ای سبب می‌شود. و تمایل زیادی برای 
ذراتی که به شکل توخالی درآیند وجود دارد. 


بررسی حلالیت پودر 

در معادله 8. ٩‏ (حلالیت)» ۲ (دما) و 6 (غلظت حامل) است. 
بررسی نتایج آنالیز واریانس (۸(0۷۸) مقدار حلالیت پودر نشان داد 
که اثر سطوح پارامترهای عملیاتی دمای ورودی خشک کن و غلظت 
حامل بر حلالیت پودر در سطح اطمینان 95 درصد معنی‌دار بود. 
بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار حلالیت مربوط به تیمارهای 20,180 
درصد وزنی - وزنی و )2.120 درصد وزنی - وزنی بود. بیش‌ترین 
مقدار ضریب همبستگی و ضریب همبستگی تنظیم‌شده برای مدل 
دوفاکتوره و به‌ترتیب برابر 7429 درصدء 6327 درصد بود. مقدار ط 
متغیرهای مستقل دمای ورودی خشک‌کن و غلظت حامل بر روی 
حلالیت پودر ر نشان می‌دهد. 

همان‌طور که در شکل4 مشاهده می‌شود حلالیت پودرها با 
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افزايش دمای ورودی افزايش می‌یابد. زیرا افزايش دما باعث افزایش 
اندازه ذرات شده و ذرات درشت با تخلخل بالا سریع‌تر در آب حل 
می‌شوند به‌عبارتی آب راحت‌تر در آن‌ها نفوذ می‌کند» اما ذرات ریز 
روی آب شناور باقی می‌مانند (2000 ,۷۵1600 

مقادیر حلالیت به‌دست آمده در این پژوهش در مقایسه با پودر 
آب آناناس که در حدود01/20 درصد بود بسیار کمتر است ۸0۵010) 
(2004 ,.۰1 ۲م البته ٩09۵‏ 86 و همکاران 28)» مقدار حلالیت 
پودر گوجه‌فرنگی را1//600 تا 20/73 درصد به‌دست آوردند. بنابراین, 
این مقادیر کم حلالیت پودر گوجه‌فرنگی به‌دلیل مقادیر پایین قند در 


مقایسه با بیشتر آب میوه‌ها است. و هم‌چنین به علت وجود 
کاروتنوئیدها که ترکیبات هیدروفوبی هستند. نتایج مشابهی توسط آل 
آشه (20۳0) و گولا و همکاران («205)» که بر روی پودر 
گوجه‌فرنگی کار کرده‌اند مشاهده شده است. 

با افزایش غلظت حامل, میزان حلالیت نیز افزایش می‌یابد. این 
افزایش به علت حلالیت بالای حامل در آب است و عمدتاً از 
ماود کت ین فلت حلالیت الا ان تر آب در غشکه کم ون 
پاششی مواد غذایی به‌عنوان حامل استفاده می‌شود ,.۵1 2 مصدن) 
(۵1.,2006 6 تلو«مطه0 :2005), 
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شکل 3 - نمودار سه‌بعدی اثر متغیرهای دمای ورودی و غلظت حامل بر دانسیته توده پودر 
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شکل 4 - نمودار سه‌بعدی اثر متغیرهای دمای ورودی و غلظت حامل بر حلالیت پودر 


بررسی مقدار لیکوپن پودر 

بررسی نتایج آنالیز واریانس (۸(0۷۸) مقدار لیکوپن پودر نشان 
داد که اثر سطوح پارامترهای عملیاتی دمای ورودی خشک‌کن و 
غلظت حامل بر مقدار لیکوپن پودر در سطح اطمینان 9 درصد 
معنی‌دار بود. بیش‌ترین و کم‌ترین مقدار لیکوپن به ترتیب مربوط به 
تیمارهای 210»12106 درصد وزنی - وزنی و 20»12760 درصد وزنی - 
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وزنی بود. بیش‌ترین مقدار ضریب همبستگی و ضریب همبستگی 
تنظیم‌شده برای مدل دوفاکتوره و به‌ترتیب براب/2/ درصد و 
00 درصد بود. مقدار ۳ برای آزمون عدم برازش, برابر 06298 
بود. معادله 9) اثرات متفیرهای مستقل دمای ورودی خشک کن و 
غلظت حامل بر روی مقدار لیکوپن پودر را نشان می‌دهد. که در آن 
06 (مقدار لیکوپن پودر)» 1 (دما) و ) (غلظت حامل) است. 
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شکل 5 - نمودار سه بعدی اثر متغیرهای دمای ورودی و غلظت حامل برمقدار لیکوپن پودر 


همان‌طور که در شکل 3 مشاهده می‌شود مقدار لیکوپن پودر 
تولیدی با افزایش غلظت حامل, افزايش و با افزایش دمای هوای 
ورودی خشک‌کن کاهش می‌یابد. مقدار لیکوپن در رب گوجه‌فرنگی 
با بریکس 305 برابر 30091 میکروگرم بر گرم مواد جامد کل بود» 
درحالی که در پودر رب گوجه‌فرنگی تولید شده از1061/18 تا 
9 میکروگرم بر گرم مواد جامد کل متغیر بود. مقادیر کاهش 
لیکوپن متناسب با افزایش دمای هوای ورودی بود. ۱ 

میزان واکنش تخریب در مواد غذایی طی خشک کردن عمدتا 
توسط دما کنترل می‌شود. برای تمام انواع واکنش‌های شیمیایی, ثابت 
سرعت تابعی از دما است چون توسط آنرژی فعال‌سازی کنترل 
می‌شود. سرعت تخریب نه تنها تحت تأثیر دمااست بلکه توسط 
رطوبت و در نتیجه فعالیت آبی مواد غذایی؛ نور و محتوای اکسیژن 
محلول نیز تأثیر می‌پذیرد. عموماً مقادیر ثابت سرعت واکنش‌های 
تخریب تحت خلاً و در محیط تاریک کم‌ترین و در معرض هوا و نور 
بیش ترین هستند و این تأییدکننده اثرات سوء نور و اکسیژن 
است (1996 ,.۵1 6 ۹۳272). به‌طور کلی» واکنش‌های شیمیایی 
کندتر می‌شوند چون فعالیت آبی کاهش می‌یابد (1979 ,(0تهکل؛ 


همان‌طور که در طی خشک کردن محصول دما افزایش, درحالی که 
فعالیت آبی کاهش می‌یابد» ثابت سرعت ممکن است ابتدا زمانی که 
اثر دما غالب است افزایش یابدء درحالی که ممکن است بعداً در زمانی 
که اثر کاهش فعالیت آبی فاکتور غالب می‌شود کاهش یابد 
(1977 ,(1(0۱۷۴۵). 

تخریب لیکوین در محصولات گوجه‌فرنگی طی تیمارهای حرارتی 
به‌حضور اکسیژن, نور» مقدار رطوبت و درجه حرارت محصول وابسته 
است و میزان این وابستگی به‌شدت تحت تالیز شکل محصول است 
(2006 ,.۵1 6۶ هاند0م): 

نتایج مشابهی توسط زانونی و همکاران 1699 میکی و 
همکاران (1970). کول وهمکاران 1957 ), شرما و همکاران 1998 
بوسکوویج (1979) و گولا و همکاران (2065)» که به‌ترتیب بر روی 
خشک کردن قطعه‌های گوجه‌فرنگی. آب گوجه‌فرنگی؛ پالپ 
گوجه فرنگی» نمونه‌های گوجه‌فرنگی, محصولات گوجه‌فرنگی و پودر 
گوجه‌فرنگی کارکرده‌اند و همگی به نتایج یکسانی در خصوص کاهش 
مقدار لیکوین با افزايش دمای خشک کردن دست یافتند» مشاهده 
شده است. با افزایش غلظت حامل طبیعی است که به‌دلیل نقش 
محافظتی آن و تشکیل دیواره در اطراف لیکوپن درصد تخریب 
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لیکوپن آن کاهش یابد. 


بررسی ریز ساختار و شکل پودر 

در طول چند دهه گذشته با توجه به اینکه تعداد زیادی از 
پدیده‌های مهم کنترل خواص پودرها در زیر مقیاس 1000 میکرون 
اتفاق می‌افتد ساختار ریز پودرها به‌طور گسترده مطالعه شده است 


26.42 


شکل7 - تصاویر 81731 پودر. غلظت حامل 9۵5 دمای ورودی خشک‌کن ۱ 150 با بزرگ‌نمایی 500 


(2005 بحعانتاعض) 


شکل‌های6 ,7 و9 تصاویر پودرهای رب گوجه‌فرنگی گرفته‌شده 
توسط میکروسکوپ الکترونی رویشی با مالتودکسترین در ترکیب با 
ایزوله پروتتین آب‌پنیر 25" در دماهای مختلف را بابزرگ‌نمایی ۱۵0 
نشان می‌دهد. 
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شکل8 - تصاویر ۷ پودر غلظت حامل ۰725 دمای ورودی خشک کن 180 با بزرگ‌نمایی 500 


با توجه به شکل‌ها مشاهده شد که تعداد ذرات در یک مقدار 
معین پودر با افزايش در دمای ورودی افزايش یافت. نتایج مشابهی 
توسط تونون و همکاران 2008)» گزارش شده است. پودرهایی که در 
دمای) 1200 تولید شده‌اند دارای سطح صاف‌تر و شکل‌های کروی 
پیشتری هستند. نیج مشابهی توسط سالا و همکاران (2012). که بر 
روی پودر آب طالبی کار کرده‌اند مشاهده شده است. 

چروکیدگی بالایی در پودرهایی که در دمای »1000 تولید شده 
بودند مشاهده شد. این اتفاق ممکن است در ارتباط با انتقال رطوبت 
در طی دوره کاهش سرعت باشد (2000 ,۷۷21000). در سرعت ثابت 
خشک کردن» سرعت نفوذ آب از داخل به سطح ذره برابر سرعت 
تبخیر سطح است. زمانی که قطرات به مقدار رطوبت بحرانی 
می‌رسند» یک پوسته خشکی در سطح ماده غذایی ایجاد شده و 
سرعت خشک کردن به سرعت کاهش می‌یابد. این ذرات تمایل به 
متورم شدن دارند و زمانی که تبخیر در دماهای بالا طی دوره کاهش 
سرعت اتفاق می‌افتد می‌شکنند (1997 ,021067 ۶ تدمدالممهطن 
:۵1,188 ۶ عتعطاجعدم5 :2007 ,۰/1۰ آين و همکاران 2008) و 
کریشنان و همکاران (206) گزارش کردند که پودرهای آب‌میوه‌ها 
در دمای "180 و 1900 یک پوسته چروکیده دارند. 


بهینه سازی 
شرایط بهینه تولید پودر رب گوجه‌فرنگی توسط خشک‌کن پاششی 


منابع 


برای دست‌یابی به حداقل رطوبت دانسیته توده‌ای و حداکثر راندمان 
تولید» مقدار لیکوپن و حلالیت مورد بررسی قرار گرفت. در این تحقیق 
محدوده دمای ورودی (18۳0 120 و غلظت حامل 20 -5 
درصد) انتخاب شدند. در نقطه بهینه. دمای هوای ورودی 1-060 و 
غلظت حامل لل" درصد بود. در این نقطه راندمان تولید. مقدار رطوبت؛ 
دانسیته توده » حلالیت و مقدار لیکوین پودر به‌ترتیب برابر 7/6۲6۵ 
7 گرم بر میلی‌لیتر, 78/29 و 1371/98 میکروگرم بر 
گرم بودند. 


نتیجه گیری 

در این پژوهش تولید پودر رب گوجه‌فرنگی بااستفاده از 
خشک کن پاششی نیمه‌صنعتی با هدف بیش‌ترین راندمان تولید و 
حداقل تغییر در خصوصیات فیزیکوشیمیایی و مقدار لیکوین آن با در 
نظر گرفتن صرفه اقتصادی انجام گرفت. نتایج بررسی‌ها نشان داد که 
با افزايش دمای هوای ورودی راندمان تولید. حلالیت. تعداد ذرات» 
چروکیدگی و ترک‌خوردگی پودر افزايش و مقدار رطوبت دانسیته توده 
ومقدار لیکوپن کاهش پیدا کرد. از طرفی با افزایش غلظت حامل 
راندمان تولید پود, مقدار لیکوپن» حلالیت افزایش و مقدار رطوبت و 
دانسیته توده کاهش پیدا کرد. شرایط بهینه عملیات در دمای 1۳06 
و غلظت حامل 50 درصد وزنی - وزنی حاصل شد. 


۵ اه ممتاتم0۳0۵ ۳512 ,(2004) ,۱۷۲ ۲۷۰ هام0 عک و.۷ ٩9.‏ موع072ظ مب ۸ موعناعص10 ر.یظ .1 .۲ ,منهظر 


نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد 3. شماره 5. آذر - دی 1396 


٩0660. 0۲۱۱۵۱ 0 ۵‏ طما22تصجماه جح حمتاح‌تامه‌عجمه طتتاعل الق ۵۶ )0ع1ع-ع نا( (کاعمرهع کهمت) عاممحعصنم 
285-۰ و(64)3 ,۳۱۱8۵۱۱6۵ 

ومتامصل! عمتول مه تلم فص ۵ ممتانل20 0۲ ۴]6۵۲ .(2004) ۷۰ ,1۲000۵ ی ویک .ظ رلت200طظ .1 ,وع/۳۱0۳ ,.ظ بنتف‌انطلض 
۵ ۵ ۵۵۱۲۱۸۵۱ .061112مصه مه ماممصتهمه تعصاو ۵0۷ع۷ه6۵ متس 0۵09 طمنیلتمه مه عدونه ۵۶ وععمتل‌تاد 220 
53-۰ ,(62)1 ,۳۱۱8۵۱۱۱6۵۲8 

3-1 ,(61)1 8۵۵۱۵6۳۱۵ ۲۵۵4 ۵۴ ال عیانص 1000 ۷۷۱ 2005(۰) ,۱۷۲ .1 رقتعانتاعظ 

ما عصتورلممه ۲۵۲ موتومل لهتتمامعه؟ لماممصدتتممن ۵ مونا م1۳ ,(2003) .5 رقصصصصها۲ ی ر.۲ بفقصعظ ریک مطقصصتال ریگ رتش اضر 
,0۳06۵868 ۵۵۲۵۵۵6 ۵۳0 ۳۵۵۵ ,009۷۵۲ متقحجما ۵ صمتامنال۳۵ج مطا رم فماماهتته۷ عمتمووه رل دود آ0 ا0معله 
81-۰ ,(81)2 

67-۰ ,(65)1 ,566166 ۳۵۵۵ 0۴ 0۱۱۵ 00۷9۷06۲5۰ متقصصما ما وانلزطهاه ۵ظ12۵۵۵۵ 2000(۰) . رجعوعطایه ۷۷ عک ,.۲ ر۱610۷2عحظ 

۰ ۵۱۱۵۲۵۳۵ ۱۱۵۳۱۵۵۳۵1 ۸۵۵۵ ۸۵۵۰ 0۲ ولوولحمجه ۵۲ ومطاع]۱۷ 016121 2005(۰) رلقصم‌تاحصجعام ت۵۸خضر 

ماقصجما من ۵۲ نامه مط وم مع )ات200 لهعتصمطل ۵۶ معصمتالص ب(1997) نک نهر رهاظ عک ویک مک ببظ ۷۷۲۰ بطع10ظ 
,117-0 ,(32)2 ,۱۵۵/۱۵۱08 > 6۵66 ۵/0۵0 ۵۵ ۱۵۳۱۵۵۱۵۵ 20۷/۵۲۰ 

ما مطارول چهتوو مطا چم فمامصصه‌تهم عصتاجهمن ]0 ۴160۱ 2002(۰) ٩۰‏ ر2صصصه۲۱ کی ریگ مطعطفهل۸ ویک مطقصصتاگ رب ملظ 
403-۰ ,(2)12 ,و5666 ۴۵ ۱ ۱۱8۵۱۱۱۵۵۲۵ 266 

۵ .10۵005 17160 0۶۴ اتانطاهای لمح عصترول عطا 10۶ ممتاتعصه) فعفاع ۵۶ ممناهه‌تام‌صص .(1999) .۰۲ بوع۲۱۵۷۷ ی ,یک .ظ رته0‌صقطاظ 
71-۰ ,(40)1 ,۱۱8۵۱۱6۵۲۱۱۵ ۳۲۵0۵0 0 

محر .عم10 مت نموه ۵۶ ماوت منود اه 0م20ل00ووه قفصصمامامزظ ,(1997) .1 ,۲۱۵۷765 عک .لا معتتل1(2 ویک .ظ رلتهصهداظ 
671-4 ,(15)2 ,166117101082 

۵ عععزناز انا فماه تامهم گم مرول دنو .(1993) ب۸ راتطاما ی ریما .ظ رطتاتامصصان ربق متففتا9۵00 ریگ .ظ رت2صهطاظ 
.1081-9۰ ,(11)5 ,7661710108 

0 5ا0۳00۲ نی مه عصتر عملموتع0هنا 10005 ۵۶ 0۳۵0۵ دععصئل‌تاه عط عصتاقام۴ 2005(۰) .1 ,وع/۲1۵۳ ی ,.ظ ,اته0‌حقطاظ 
781-۰ ,(23)4 ,76610108 هدر .ومتامعههه ومهتاو تتفط 

۶ اهوم آهمنااومتمنص لمح آممنووطام جوم داصمعه رده 01 ۴۲16۵۲ 2014(۰) .ظ رتناک عک ریک رته]۱۷۲۵2۵2 ولا .9 رهظ 
354-4 ,266 ,1661:1010 ۴0۱۵۵۲۰ 0۱0۷06۲ ولنام 4صتتمصه] 0عنب بره0۲٩‏ 

۰ 2 :00۷/6۲6 1000 10۲ فمناوتمطمعا اممصمافمموه وعمعمتام‌تاگ 2004(,۰) .1 روع/۳۱۵۷ ی ر.ظ رتتهصحطاظ و.ظ بن00۳2ظ 
34-۰ و(145)1 ,7661:710۵ ۳۵2۳ 

مدرد 1000 ها مم1ا22تعصرمو 10مصماهت :مامت متقعهها 0عتقل رطع ما مصعع۱۷۵۵ 0۶ ۳20۵ .(1979) .۵ ,۷۲ ,۳0510۷16 
84-6۰ ,(44)1 ,566066 ۳۵۵0 0۴ 0۱۵( 

عصسل ممناهممع مين هه بچاذتاعه متاقصطوجصه فطا گه ممتاصم‌ای؟ .(2009) .ظ ۷۷۰ رد01۷ عک رک بلق ویک ۸ بلهتطمت 
,(12)3 ,۳۵۵۵۲۲۱۵5 ۲0۵4 ۵۴ ول ۲۱۱۱۵۳۱۵۱۵0۸۵ .صت06ه] لفط ۵۶ عمصعوعتم صا آمهتاه ماه ماممدعصلم ۵۶ عصونل ٩0۳۵‏ 
536-۰ 

۵۴ ۱۱۵ .عاصعمصونم متصدیمفاعه دباطامهتحصصه یمود اه دمتاهمهمعم مه ممتام‌ن ۲۳۵0 2000(۰) ۲۱۰ ,عتلد۵ن) تک ,2 .۷ بلق 
.1248-۰ ,(65)7 -5660۱66-۱۱6۵80 ۲00۵ 

ناولم مطا وم دنه مط 0۲ ۲۲]۵۵۲ ,(2005) .1 رلقل1 0۵1-۷ ی .۷ .۸۵ مومصصفک ری .ظ مقاطعصتتاه را بهعتافتتمصم 
8۵ ۶ 5661۱66 ۳۵۵0 1۱۳۱۵۷۵/۷۵ .20۱6121009تقطه اهممتاه‌صن ولا فصح مرول دورد رها 0عصتهاداه ۵9/06۲ معصقطد ۵01 
420-۰ ,(6)4 ,ععنع 7661:7010 

متا ععصه۳ه ۵۶ معتاهمم لهمندرطم وه فعمتاتجمه فصررتل- هنود ۵۲ م۳۸۲6 ,(2005) .ظ رصفنلهامطن ی ریک .0 بتطنععط) 
657-۰ و(23)3 ,1661071010 ۲۱۸8 ,2۵۷/۵۲ 

0 56۱6۱6 ۵۴1۱۲۱۵ ۱۱۵ ول .030۵۵ ۵ طمتا۲-1(62۳۵02 .عهمه۱۷۵۵ ۵۶ زاتلزطاهاه م1 ,(1957) ٩۲. ٩.‏ رتتاممکا ی ریک .بط ,علمن) 
360-۰ ,(8)6 ,۸۵۲6۲۱0۵ 0۳70 

۵۲۰ 0۴0200 5۵۳۵۷-0۲160 2008(۰) 1۱۱۰ بخ رملع2۵7ظ ی .۷ .۲۲ ,2700عن ر.۲ .۲ روعقط[۷2۵2 ,۷۰ ٩.‏ ,07269ظ .9 .۸ م5052 80 
,807-4 ,(51)4 ,16611 .۱01 ۸۲۵۰ ۶02 نامام هه عمتاعم0۳0 ممتاتاتا۲۵6085 

281-55۰ .00 .۲۵01150675 مهم 0عنامو۸ :مممم1 مصمتاتتابنه مه چاتلتان ۳۵0۵ -(1977) یک ۷۷۰ ,10۱۷۷6۵ 

هیده ۵۶ عصتر هنود دم صتتاع0مامصه صرح صلعام0۳ ۵۶ پ«مصعلهتلله عطا ممتنهم‌هم 2012(۰) .ظ رتتقل‌حقطظ عک و ,۳20 
48-۰ ,(48)2 ۱۱۵۰۱۵۵۵ ۵۵۵۲۵ ۲۵۵۵ .10166 

0 224 فممتانومه عصتول هنود ۵۲ ۳۲۵۵۲ ,(2012) ,۱۷۲ رل تک میک ۸ متتقاطمظ مر مطمصجمزتصمصط رب ,م۲۵22 
,(90)4 ,۲06۵558 ۵۵۳۵0065 ۵۱۱ ۲۵0۵۵ ۵۱۷06۲۰ عمنناز اتبهطالنبه علمقاها ۵۶ فعناهمم۳م آهمندردام فص وم عمتالوممصوهع 
667-55 

صز مرول هنود که مممتاهء‌نآمظ 2007(۰) یک نامگ عگ رنه وقاال0 ۷ ی مصتحاصف ریت بانهلتامط ربق متتامهألهوتهط 
7۰ ,(400)9 ,]۱۱۵۳۱۵۱۵۱۱۵ ۵5۵0۵۲6۲ ۳۵۵0 0۷۵۲۷۱۵۷۰ هه :قاص010عتعهصد ۵0۵0 ۵۶ صمتاهنا ۱۱۱۵1۲۵۵۳۵6۵05 

۷۵۲ ماقظ0) 0۲ رت بردتورد 1200۲20 ج ۵۶ مممممصهم‌کنهم عمرویل دتم 2003(۰) .0 بکا رومزنامممصصحلخه ک ۸ ۸ بقلامت) 
1273-9۰ ,(21)7 ,766100 مزر .ممتلهتهمو۳م 

۵ ]0ع611 م1 بل تج 011160 تنعل صا لام متقصما ۵۶ مصتری دوگ .(20052) .0 کل روملتامممصصحخ عک ۷ ۸ مقلامت0 
.35-۰ ,(66)1 ۳8۵۱۵۵۵ ۳۵۵۵ ۵۴ ۵۱۱۵ .0۳006۳165 20۱۷6۲ 

۷۷ .001۵ ماقعههما ۵۶ مر هنود عصتنل مممممعبا ۵ انامه (20050) .0 نک رومانامعمصصهلض ‏ رب ۸ بقلامت) 
.179-۰ و(36)5 وجع0 7661:7101 0۵ 96/۵۱66 

ح مناج متقصصما ۵۶ مصتو دود عمتیل ممتاتل0ه متتع0مالممه ۵ )1160 ,(2008) .0 نک رومزنامعمصصهلض ‏ رب ۸ بقلامت) 
726-۰ ,(26)6 ,661۳0108 ه .ومناوو۲0 ۳۵۱9۷6 :1۲ :2 011160 تصتطامل 


بهینه‌سازی راندمان تولید پودر رب گوجه‌فرنگی با استفاده ا- 659 


۵ امومع عمننار عفصهع0 فصارریل ردتود عم میاوتصطعا معط ۸ .(2010) .0 یک روملتامممصصهخ ک ب۸ ۸ بقلامت) 
342-0۰ ,(11)2 ,وعتوهآ610 7 ۱۵۲9۸8 > 56۱6۱۱۵۵ ۳۲۵00 

۷۵۲ ماقصصهه] وم فممتاتصمه مر زجتود زه عمممن الم 2004(۰) بر .۲ روتعلهممک ی ریت نک رو10ا00مصصهض رب ۸ بقلامت) 
1129-1۰ ,(22)5 وجوهآ61270ع ور عملاه2۳۵۵ 

00 1۵۵۵۵۵۵ 0۶ ۳۳۵0100109 2006(۰) بر ۷۰ مققد عک وین .ظ مقلله21210) و بکا ر020000105ض ری ۸ بقلتامت) 
.37-6۰ ,(4)1 ,۱۱۵۵۵۳8۵ ۳۵۵4 ۵۴ سمل .ما0 متقعجم) 0۶ 0۲00695 عصذرل 2 ممتنل 

1 ,100050169 1000 عط) 10۶ ممصمتتاوعه باتلفتان لقاو۲ تمآمه گم ممتاهتا اوه ۲۵5162 :(1988) ۷۷۰ بج1 رلآتا00) ک ریق ۷۷۰ ,10تا0ت) 
,231-۰ ,۶/1۶/۱۵۴۵ ,۱۷۱2/۱۵۲0 رعصمنامع11هن۳۲ 

۵ ۱۷۵۵۵۵0۵۵0 ۲۱/۵۲۵/۷2۵ عوه وخ ۵۶ ممدر1۲- ٩۵۲2‏ 2006(۰) یک بن) باته‌تاناهن1 عک ریما ۷۰ بعط۵ا1۳ ره رل 0200۳ 
۳209-7۰ ,(1)5 7 ,6/۵76۵ 0/۵000 0۱۱۱۵ ۳0/6۲۰ ۵۶ معتاتم۳۳۵۵ آ2منمممطم60 ۳۳۹۲ 200 

۲۷۵۵۱۵۵ 0۵۳7۲20100۰ ۳۳۵۵0۵۵۵1 1998(۰) ,۱۷۲ رطاتصجوجهعی) 

-29 و(1) 4 موم ۵۵و 0۱۵۵۵ .۹20909۵ 0۲ عصترونل ردو ,(1951) ۱۷۰ .5 رعطمواظ تک ر.ط ما ماو بل لا 
.38 

امه تقد وانلمتان 20 فمامطهنهم یتمه نمع]۱۷ 2000(۰) ۳۰ ۸ ت22 رب نک رت‌لقده ر.ظ مطفتاماطافه1 ولا یک رناژ 
967-4 ,(18)4-5 وجوهآ7660 ومت«رر :0عمصعز 0عتیل رود 0۴ 

٩085, 3077 ۰‏ م2 زملز ۷۷ مطمز وله بط م00001صه۲۱ عرسا هيرگ رقتماعه۷ 1 

۵ ۳۵۵ ]0 ۵۱۵ منت اي معنسو0) عمتمنوناً کم عصشول هنوگ (2014 0۰ ۸ وتعا۲ ک را رطهافههتی؟ 
3014-5۰ و(51)11 ,76610710108 07۵ 

هه لمممتاتتات۲ ما .عممتانیم مطنددععم۳م ۵۶ ممتاه2نصتامه مه وعووم1 ممتتنه اه ممتای01ع۳۳ .(1979) ,1۷۲ بل‌تقک 
6 ۱۲۵۷ ۲۵/۵۲ ۷۵۲6۵ 233-263(۰ 0۵۰) 0۳06۵99182 1000 ]0 2906005 

مدرد ملامامممومماوع مخ ماع ۵۶ عصدرل-ع26ععظ ما ممتاهلنباومدعصه عممممصصن! ,(2007) ,۳۱ ۷۲۰ ,وم عک .۷ مکلتطدنافک 
381-۰ ,(40)8 وچوه 661710 ۵۳۵ 96/۵66 ۷۷-۳۵۵۵ ,1 

مه تناما هم ومعناقهمصصها عصترول عنج مه ماصمطصاهها-ع0۲ 0۲ دامع1ظ ,(2011) .12 .ظ رطعم عک ربلط ۱۷ بجعناعاط بن) .1 مقطکز 
3(۰) 7 ,88۱66۳18 ۳۵۵0 ۵۴ ۵۱۵ ۲۱۱۵۲۱۱۵۱۱۵۱۵ 00۷9۷06۲۰ اتب مق ۵۶ معتاتهمهعم اصملت0 2 

۰ )۰۲۱۳۵206۳۱۵۲ مه آجماه۲ .۱۲.9 :۲۱۱ رجمع‌صتطاعه ۲۷۷ .3,857,332 .0 ]جماه۳ ,۲۲.9 .(1974) .0 رل‌تقهعتمهزک1 

۶ ماه ۵۶ ما۱۷ :متومتممان مصمصصهلبهی ۵۶ ممتاهاناومرهمج۱۷]۱۵۲0۵ 2005(۰) .و یک رلقطعصته عک ویک ,قلهعمطظ ریگ مطهصطوتیکز 
95-۰ و(61)1 ۵۱۵ 0۵۳۵۵۵6 .علهتتماهه ۷۷۵01 قح طمهاه 011160مص ه مه صیم0م) فص رمطاهه نام 

۵ ۶ مما۵م0۳0 لهمنمهم‌طممعتدرهم مطا هم فاصهعه هه 01 ۴1۲6۵۲ ,(2009) .12 ,۱۷۲ بتم‌مط۲!۱/91 ک و.ل یک ملظ معط ما ,15۲022۷۵ 
326-۰ ,(94)3 ۳۵۵۱66۵ ۵۳۵۵۵ ۵۵۱۱۵ ۱1۳01۹۵16 صته‌ام۲ج )دمح صمعم‌نط 6ب ٩0۲۵‏ 

۵ 1۳۱2 دود امم‌تنهم عماج فعتاهممتج امنلميم تفص ۵۶ ممتام۳:۵0۲ ,(2005) نز رتکلعظاما2 عک رب مفلفظل1۷20 
1633-5۰ ,(23)8 ,1661710082 

تقوم ۵ هتانتاماه تمامی مه مصمممم ۵۶ ممتاموتم‌صصمع1 فصفت-علن 1970(۰) ,۷۲ ,۲0510۷16 ی و2 م9201 .1 ,10۳16 
641-۰ (21)12 ,۸۳۱6۱/۱۵۵ وه ۲0۵0 ]0 56۱۵۱66 ۵۴1۱۵ 0۱۱۱۵ ٩۱0۲۵26‏ عصنتنل 20۳۷06۲ ماقحما 1160 

263-۰ 4 بکا000صقط عصتو ود رهز قه دنم امقاوم عنه-5۵۲۵ 1979(۰) بکا روتعامه]۷ 

,0211 عم متطنهامطه ممطدلط ,ععلناز متقصطما ۵۶ تمامی مطا ۵ 9۱۵112۵610 )عم ۵۶ 1/6۵۲ 1970(۰) کل رتاعاقله ‏ و.لط متکلن۷ 
175-17۰ ,17 

مس معتمممجها تقاصا همه ممتاحاجمعممه متتاه0م] هه ]۵ ۳۲160۲ 2014(۰) ما ) رقاصقطه۱ عک ریک بهتطفن۷ ب.ظ مهتطه1۷ 
۵ ۲۵۵4 .۵9۷08۲ ممنیاز (عز ات0 ۱0۵/۱6۵) هلح ۵۲ ومتاومومتن )صملتمتامه 0ج اهمتصممطمممتوردام ۵ مرول رو 
.232-8 ,(92)3 ,ماوععع۲0ظ ۶۱0۲00 

همه عصتر ردمد ما 0معن0هعم تعل ۵ج موم گم ومناتهممعم مطا برل‌تاگ .(2012) یک ,ماتهنله عک ریک ,00۵ص ر.ظ بن‌فطب۲ 
907-۰ (19)3 ,09۱۱۵ ۵۵۵۲۵۲ ۳۵۵0 ۲۱۱۱۵۱۱۵۵۳۸۵ ۱۵000۰ ع‌صترول صنانامه۷ 

.48-4 ,(93)10 ,ووعوه۲۵م 28۱66۳۱8 0۱۵6۵ عصتررتل هد رها دمامنانهن مطتمفنصنا ممنالم۶۵ظ .(1997) .ظ .1 ,هون 


اصجتمامع 1000 مامتت۲۱۵0-2 ۵ 0۲ ط۳۳۵0۵۵10 2009(۰) بخ .گ و2ع0۵ ]۳۵۳۵۵۵062 عک .۷ رلتععاظ ویک ۷۲۰ ,تمعن ,.۷ .1 مصقتان 
,۵۱66۳18 000 ۵۴ ۱۱۵و .کصصهادر؟ 061مدظ 1000 صاً همتاهم‌نامه2 داد همه مصاری زجتود رها متا مامزاد متلمنمن) ص۳0 
471-۰ ,(90)4 

«(24)2 ,66۳۵۱08 وم« .عفقاجوعهمع ممنداز صلون۳ ۵ مرول رحتو5 2006(۰) بب) ب12 عک وب بتلع270) ر.ظ .9 مول(۵۸۳(202ظ۳ 
173-0۰ 

۷۵۶5 0120 200100 رومتاممم۳ج لممتصمدمممتوردام وم وتمته 0۲ ۳۲6۵۲ 2013(۰) .0 ,مق تک .۷ مطقلات) و.ل بش م2 ,۳۲۵08 
,(51)1 ,1661010108 00 56۵76 1۷۷۱-۳۵۵۵ .و110 مامام 9۷۵۵۲ عماج 0متتل هد ۵۶ عامم‌مممصصم لهمنوم1مزها 20 
.348-۰ 

۷۰ 0۶ معتا0۳00۵6 عطا عمئ‌ممتلصا فعمامج مومو :تم مه عمئیاژ اتب ۵ منامتصطمع) موی چهتود ,(2012) .۱۲ باتاتطظ 
.1297-6۰ ,(19)4 ,0۵ 6۶۵۵ ۲۵۵ ۲۱۱۵۳۷۱۵۱۲۵0۷۵ 


تمصع ۵۶ 0۳۵۵۵ لهتصمدمعزدرطام فص معتیاز تعفصنع ۵۶ عصاررتل-هتو٩‏ (2010) بر رقصهعه۵۲۱۷ ی ریگ معطهلصمطهعصنامهظ 
40-۰ ,36 ,۸۵/۵ 56/۵6۵ ۳0۷/6۲5۰ 

۰ 0 ]۱۸۷۵۵۲۱۵ ۲160- ۵۲۵و ۵ دمتاعهممين آههتصمطمممزونرهم م1۳ 2007(۰) .ظ رلصنال90/60 عک ویک .لا یکل0ن) ب.۷ 9 بکلعتا0 
386-۰ ,(46)5 رهاا ۱۱۱۵ عوعع۲0( و۵6( 0 و۱ ص0۵ 

ممناحصم1 وم دامعله ممتاندهمم مصتاهلناومدعصه مه فممتانومه عصترونل چمت5 2007(۰) .ظ ۷۷۰ بوعلع۷ ت01 ی ریک ,9ع)121 
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7-۰ ,(171)1 ,«1660010108 0۱06۲( .0165ا نومه مقممزمامنل صاتلمو ۵۶ وملاوم0۳0 200 

۵0 .۱۱0۲002050169 مود 0 متتتام‌نتاومتمنج م1۳ ,(1988) .ظ بل مرصقصامممک ی ولا مط0صطله1 م رع00067و۴0 
۰ ,(7)1 ,1۲۱/۵۵۲6 

کمن بعهصی وهنامد ملنام متقصصما صا ممتام220ع0 مممممهب ۵۶ دمتاعهنک .(1996) ,۷۲ ,تعناع۱۷]2 ما ریک .9 مقتفطه 
309-۰ ,(29)3 ,]17۱1۵۱۱۵1۱۵۱۵ ۵5۵۵۲۵۲ ۲۵۵0 .عطمتات00۵ 0۲2۵و هه مظ2۲066851 

0 0002۷1۱0۲ مم)تفصعتا وعهات 2007(۰) :1 .ظ رئتصقحاظ ی و.1 ,وع۲۱۵۷۳/6 و.ظ .ظ بلتفتط۸0 و.1 مکلهتصهنا منک .۸ مقطاوع‌تط 
فطع تقصمهط مه نون «تعصتمملفت . ممتمممهه . اهتامهعن .رها 0عتناوحعصه. تعلبامم . عمتیاژ. مقصهته . 11۳160 
61-۰ (10)3 ,۳۵۵۵1۱۵5 ۳۵۵ ۵۴ م۵ ۲۱۱۵۱۱۵۵۵0۳۵۵ 1(۷۲0(۰) اوه طمتقوعتم‌جطهع 

۵ص .عصترریل- همه ها عصممممر ۵ دم تاماناممدممهممتمه مرن چلتا9 2006(۰) یک رتاش کی و.۲ ,مقطل2 ,.۷۷ بنال۷ا ,.ظ مناطه 
664-۰ ,(76)4 2۱۱۵۱۱۵۵۵ ۳۲۵0۵0 

ممنیاز (مامصظ کتصصیمیت) مورناملقامهه 0۲ اممصنم۲۳۵۷0 ,(2012) ٩.‏ رلعتطاه9 عک وین ,0تقله یگ مصهزههه0 ناگ ریا کر رله901 
287-۰ ,(46)1 ,1661:1100 01۵ 566۱6۵ ۲۲۷۲-۳۵۵۵ ۱600102۱۷۰ عصترویل رهتود منوا وتع0 2۵۱۷ 

عصتنال ۵۵0و رم ام ممتاوزمامتهصل 9۱1۷۵ ,(1999) با .ظ روتاژاه‌صمن ی و.ظ .1 رتلعوظ و .م1 زتهتکلع1 رگ معطه1 
.1400-6۰ ,(39)5 ,566066 ۳۵۵ .671012101019اع 9660 ۵۴ مق ,1[ 

م۳0۵۵ آهمنمم‌طمممتد رهام عط موم فممتانهمه ۵۲۵0۵9۵ ۵۶ عمممت الصا 2008(۰) .1 ,۷ رته‌مطزطان !1‏ رب با1206ظ ,.۷ یک م0180[ 
411-۰ ,(68)3 1۵۵۵۳۵ ۳۵۵0 ۵۴ هل .مرو دود رها 0عمن0هعم بع ۵ج (ع۱۷۱2 عوعمهععاه همعاناظ) نومه 01 

۰ مصالماوونه ۵۲ ممتهاه مصوممام مه«ممنص متتاهتمنصما- م1 ,(1991) ٩.‏ رتطعع1 ی رید مهتنقنهان ویک ممامصطلزناو1 
۰ ,«(300)121 رکعادزوام ۵۵۵۱60 0 ۵۱۱۱۵ 201۱656 

عکگ ۱0۵5۱۳۱۵ ,1۷۵۲ زجتو5 ۲۷۵۵ -م«0ظ طا هلجم امتال0عظ .واصقاظ )م1زظ ,(1951) به بلط مطاراظ ی بلط محفصاله ۲۷۷ 
1480-6۰ ,(6)خ4 هه و وه 

-1943 ,(18)8 ,بچوه1601:10 مور .سم ع۷تاهانلمتان 2 معلم‌تاندم دتم ۵۶ رعمامدام‌مصه م1 ,(2000) .ظ .1 رهم۲۷۷2 
.1986 

۰ 00۱۷16۲ 1000 10۲ مرن دوگ ,(2013) .ظ منطو ی مب معصقط2 لا ملفعصوظ ر.ظ رتتق‌صهطاظ ,۷۷ ۷۲۰ ,۷۷۵۵ 
۰ ۳۲0۴۵۵۲1۱69 ۵۱۱ ۳۵6865 ۴۵۷۷۵۲۹۰ ۳۵۵۵ 0۴ ۳۲۵۱0۵01 

عط ۵ مرن هنود لهج عورها عنصیه 0۶ امعکظ ,(2011) ۷ .9 ۱۷۵0۵2 عک م مطقصمز مه ریق رللهک۷۲00 
۵۱0۱۱۵ .(م1 ۳۵۲۱۵۵ 966ظ) ممناز ماقصههمصصمن 0عاناتامدمعع۲ لمح 8۲60 همم گ۵ دمتاتهممتم آهمتممطممملوررطاهر 
677-4 ,(48)6 ,۱۵۵/۱۵۵8 ۵۱ 361۵۱6۵ 000 

۰ 0۷ 26]00100 و2 وع۷* 21 متقجما ۵۶ معحصصهل وم ماه ,(1998) ۷۰ ,م12۲۷ ی ویک متطهلط بن) ملع ب.ظ م2200 
395-11۰ و(31)5 ,]۱۱6۱۱۵096 6۹۵۵۵ ۲00۵ 


و هط تقه ۲ ۲ رگ 02۲امطع 1‏ 0ج . معصعتع ۰ ۳۵۵0۵ صمنصد1 
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0۲۵0 هد ۵ مهن مه هن ماعوم ماقم ۵ صم6ه2صصان6 
مها هم هص ناهن از 0 اوه 


تعاجصممط]۱۷ تطاعع۹20 ,1۳ ۸۱ و تصوطهمدصی ,۷۲ و کول ۷۲۰ :5 رد که و7 ممصصوهما ۱ چم ومع هر 


16001 ۷:0: 2 
060160: 16.4.30 


۶ اصمجصمم1ع0۵7 مطا ما 0عالناوع۲ جععها فقط غقعظ مه دععتناز معاطفاع‌عع۷ مه )تب اه راذتانعمیه طعناط تصمتا0۳00ظ۱] 


0 ۱۷1۱0617 مج لمطونااهاوع-1ه۱۷ 2 و1 موی دوگ .عامنال۳۵( ۵ ماه فنطا عمشرویل 1۵۲ 0مطاعص عصتوی زه0۳٩‏ 
۵8۵ 1۳۷01۷۵5 0۲0۵885 1۳6 بص0 تعل باه مفصا مامتال0۳۵ 1000 80نباونا ۵۶ معصعد ۱۵۵ 2 تمهت رم 00)مح 
50۳۵ 6 عط2ع1 ممتانامی مص مماهزممهه اتود تنج بل عمط متمطه تعحاصصقده 2 مفصاً فقمتطامی 200تصطم2 رفص 
امه دمتعم مههممامتج تمد متنادهم‌صها ‏ م۲۵۵0 اج ۵۲۵0و عطقم فعمل0هه . 0عتتل هت .فعامتاتهم . 0۳160 
امه ]ناصحهوه_طاً ماصقط مه هتقو مه )۲ممرقصهتا ما تهمرحمده مته فصملبمظ .متاتاهای لهج مط) مصلهتمطمم‌صمم 
۲۵۵2۵0 مه ناد رقعووع»0۳0 ماه ما همه عمن۳۵ج ما لقمتمهمصو0عع مت فتعل ۵۵9 ۲260و .عاصقام 
معط .معتتادن لصا لممتصمطهمتهه مه دهتانممصصصعفطای رل0 فطا صا وتهانامتاندم رفممتاه»‌ناممه رصق فقطظ عصرویل دیوگ 
مت «عده 201 و ص10 ماقلنملاتهج ماصاً رقامه‌تاه ماطاماععع۷ 0صه )۳1 مه طمتاو رولهتمنقه 1000 مباله۷ طعنط گه ممتفوتجمم 
مطا ما 1620 منم ممتاتوممرجصم تتفطا ص قتقمته اوه تهلنمع‌امصهر ما ۵۶ ممتاتمممنج طعنط 2 ۵۶ وعصمومعم عط ما 
,0616 صتقصع۳ صرح وال۳2 ممملمین ما 20 هبل فطا ما رتعطاممه موم مه متا ومام‌تانهم م1 .عععمتامتاه ۵۶ صمافا2۳۵ 
۷ ۱۵ 1620 )وت فتط1 ان وعمول مطا بلج نام وقصوم امتلمتم ما مب مانطاه رواتومممل له عنظ عمتوتم] 
مط ماتصصناً همه ععم1 متصجمهممع ماصاممل تقوم ومفییهه فومملامز0ه مط) رلهمصمع 1 .عصصمامامين عصتهتهون صه ۷1۵10 )2۳0۵01۲6 
٩0101010655,‏ ماع مه تملته ما .فلهتمامه لمملنمممصهدم مه قه ۷۵ وچ فهمم مم فصوی موی ۵ مملاهمنآممه 
6 96عظ) ۵۶ ومامجصمه مصصمه ,عصتویل دود عطا ۲0۲ داصه‌عه عصتادم هه دنق قح 0عوبا معا ع«قظ وعاتاهو اهمعلن 
,0106 مناد بصتاهعم روعماقصلعل2 همعط نع رعوماتالمی رصاعم مصتاقامع رومطم‌نهاو رفمتت‌هل0ما فص رباع عزماهتظ 
تماق ,جع ات20 ععقطا ۵۶ هط ۵۶ مصصمو ۵۶ ومتتمه مه ماهتدعادمممصه ماع رعاقطام‌عمدام مصناتهلَ2ع0 
۶ طمتاصماع مطا ما ععاتامتطاجمی ]1 تفه فصیام جرمع‌ها فقظ از .عفمصم نامه هه اومم ۵007۵۵ مولصمم‌صهن 20۵00 2 060۲5 
عطا رهحقط عطاه مطا هم ,عههعماو مه عصاویل رهتمد عصتل رعممل مه عمزم رفاههم‌تتاناط قق ناه ردعتاتع0۲0۵ 1000 عصر90 
0 متباه‌ومجه۱] 1660 رجمتا‌تاجهمجمع 1060 رلهمعه٩‏ تم2تصماه رومتناجهمصه) تلق املاتاه 0صه اماصدً فطع رملهر 110 1600 
2 15 مادم 108200 .0۳06۵95 عص چهتوی مه صز 0]160متاجمع عظ م6 عقظ عقطا قعمامه کصماتمجرصظز متج ملهع 100 تنج )10216 
۴ ۱۵۵۵۵001 م0)لمصحتا وفقع سم[ مفصا مه مال رل بوحتورو وه م6 )0101 وتم۷ و1 فص عمتا0مت ۵ ۵۶ زمره همه 

6 2271 ناو اطاوز7/۵ تقلتا0ع01 10 عط 


۲ 0۶ مها عنه اعلصا 0۶ امعلله عطا مامبلدبه ۵ ایام 2160 و۵ لاه فنط1. :ف0مط)عمصه 0صوه کلهفته)ه]۷ 
صلمامتن مه طاده مجماه متتمه0هم لفط زه اصموه تمتییه به 240 عصترو ۵۶ ممتادتاصهمومم 0ه2 (0۵* 180 220 150 ,120) 
منقصما اه دعنجوومنم 201۷0انلهنن 20 1)201۷6صمتان عطا چم ره 5060 جح 37.5 :025 1 ما 4 ]۵ منامد متقته‌اجهعومه 
0 و۱۵۵۵ ۵۶ انامه روعمامصممصه تمه رواتازهتاامو رراتعصمل لاه رتصماجمی متباعتمجظط عصتلتامصا تملب۵#ه مافهم 
۵۲ 6 0۲ فممتانقجمه اون ووممج 6۵ ۱۵60 ۳/2۵ (00108مطامص ومهساه وفجممومی .مه مملامنا۵0ه 
۰ 0 ۳۲001611 


نامع مه قصم‌تصوته امه رمصعتمتلله ممتاعبا0هتم عطا عقطا ۱۵۷۵۵160 فافع مطامصمتععیه‌وزنا مضه و6لناعع1 
عممتانل‌جهه مفعطا ام هب0۵ مرول ۵ دمتتهتممهما بلق املصز تمعن 0مقهممصا طاز 00قهمتمصا موه امعم نطعلو) 
۵۲ ۱86) ط1 (اصممنکتصونه) مهمممع۱ ۵۶ تمصع مه (قصمم/تصعته امص) زاتعصمل عالناه رراصعه‌گتصونه) اصمتجمی متااوتم 
مه نامع ,رمصمتم‌تااه ممتامنالمتن ما 60قوممصا اصمعه عمتیعه ۵ فعمتاح‌تاجمعجمم تمطونط مفلق 088762860 ۱۷۸۵۲۵ 
:0 ۱/۵۲۵ 0۵۱۷10۲ ۵ زاتوصعل نها 4صه اصماجمی ماوژمصه رمب۵ 0 وتمل ۵9ج مط مد مصمممع1 ۵ اصتامصنج 


,00106 ید۱ مه معمممگ موه اه الفهب ناموت00 رومامصطمع1. کی عمممزگ ۳۲۵۵0 ۵۶ بزالنامه۲ رگ ۷۲ .1 
۰ ,00182210) 

اهاط مه وممممتمی لته که تفهتنا مه00۳8 ررم۵ا0مجط۵ع1" عک عممعزهق ۳۵0۵0 0۶ وال۴۵ ,۳۳۵169901 )صداو[ووظ .2 
۰ ,0۲2210 ,156500۲669 

اتید مه ومعممژمی نموه ه رالمعه دنا مقعتهن) رعمامصطمع1 کی عممعزم9 ۳۲۵۵۵0 0۶ ب«النامع۲ ,۲۲۵16890۲ ۸۵5001216 .3 
۰ ,8220 01) ,6500۲669 

(26.1.اهع ۵) تمننم21 :اتف ماخ عم متل‌همهمعتم۳) 
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کصصمصصح معط ,واتاتابامو ,یمه ممتامت0مين یرفص عبمتطمج م6 هتم هد فممتاتل‌جم تقصصتامن تصمتفیل‌صم) 
6 ۶ ۲20۱۲۵همجع) املص1 اج 0عبهنطمج مه تفع عللناه رتعل بمم ۵ اصعاجم مساافتممه )10۳۷6۵ عطا هه ممعع۱۷6۵ 0۴ 
۰ (۱۷/۱۷) 0۲ 2100اجمعصمع اصمیهه نون 200 


,1501246 صلها۳۳۵ بمط/۷۷ یز یت۱۷۱21۵0۵ ۵۶ امههه لته رعماررنا دیرگ رتعل ۳0۳ مافوظ ماقطص1۵ 1۵۲۷۷۵۲۵6۰ 
طمتاممنصتاون0 


